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ifjj) Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen in einem Lenkrad 

1 ' • 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen in 
einem Lenkrad, mit einem Dampfungsmittel und einer mit dem Dampfungsmittel 
verbundenen Tiigermasse. . » 

5 Schwingungen des Lenkrads werden vom Fahrer als storend empfunden. Das 

Vibrieren eines Lenkrades ist von verschiedenen Parametern beeinfluBt. Langs- 
nachgiebigkeiten der Hinterachsaufhangung wandeln die infolge einer Unwucht 
der Rader an der Hinterachse eingeleiteten Schwingungen zu einer Horizontal- 
schwingung der Karosserie und damit zu einer Vertikalschwingung des Lenkrades 
10 urn. Motorschwingungen, speziell bei Dieselfahrzeugen, flihren oft im Leerlauf zu 
Vibrationen am Lenkrad. Urn die in ein Lenkrad eingeleiteten Schwingungen zu 
dampfen, wird oft eine der Bewegungsrichtung entgegengesetzt gerichtete Kraft 
' aufgebracht. Hierzu werden Feder-Masse-Systeme, die auch Schwingungstilger 
genannt werden, eingesetzt. 

15 Es sind Schwingungtilger bekannt. welche aus gummielastisch gelagerten 

Metallmassen bestehen, wobei diese Schwingungstilger auf bestimmte Frequen- 
zen abgestimmt sind. In der Regel sind derartige Schwingungstilger an der Lenk- 
radnabe befestigt. Als Tiigermasse kann auch ein Gasgenerator eines im Lenkrad 
angeordneten Gassackmoduls eingesetzt werden oder das Gassackmodul selbst 

20 wird zur Schwingungsdampfung herangezogen. 


So erfolgt 2.B, in der EP-A 0 827 878- die Dampfting der Lenkradschwingun- 
gen tiber konzentrisch um das Gassackmodul angebrachte Fedem, die sich am 
Lenkradkorpus abstutzen. 

Ein wesentlicher Nachteil der beschriebenen Schwingungstilger liegt darin, 
daJJ sie nur auf eine Frequenz abgestimmt sind. Aufgnmd der yerschiedenen 
FahrbahneinflUsse und der veranderbaren Motorschwingungen bei unterschiedli- 
chen Drehzahlen andert sich die Frequenz der Lenkradschwingungen aber standig. 
Ein GroBteil der I^nkradschwingungen bleibt daher ungedampft. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Schwingungsdampfung eines Lenkrades zu 
verbesserh. 

Dies wird bei einer gattungsgemaBen Vorrichtung zur Dampfung von Schwin- 
giingen in einem Lenkrad dadurch erreicht, daB eine mit dem Dampfiingsmittel 
gekoppelte, elektrische Steuereinheit vorgesehen ist, die die mechanischen 
Schwingungseigenschaften der Vorrichtung so verandem kann, daB unterschiedli- 
che Schwingungsfrequenzen gedampft werden konrien. Uber die mechanischen 
Schwingungseigenschaften der Vorrichtung wird deren Schwingungsfrequenz 
beeinfluBt,' so daB die Schwinguilgsfrequenz der Vorrichtung. an die aktuelle 
Schwingungsfrequenz des Lenkrades angepaBt werden kann, um z.B. eine Reso- 
nariztilgung zu erreichen. Die Vorrichtung, im folgenden auch Schwingungtilger 
genannt, kann also flexibel auf die gerade aktuelle Schwingungsfrequenz des 
Lenkrades abgestimmt werden, so daB zeitlich veranderlich imterschiedliche 
Schwingungen gedampft werden k5nnen 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfmdung ist das Dfimpfimgsmittel 
so ausgelegt, dafi sich die mechanischen Schwingungseigenschaften der Vorrich- 
tung durch Zufiihr elektrischer 'Energie zum DSmpfirngsmittel verandem lassen. 
Die Zuflihr elektrischer Energie kann durch Herstellen eines Stromfiusses, durch 
Anlegen einer Spannung oder durch Anlegen eines elektrischen Feldes geschehen. 
Die Zuftihr elektrischer Energie laBt sich von der elektrischen Steuereinheit ein- 
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fach und flexibel steuem, so dafi der Schwingvingstilger schneil und stufenlos in 
seiner Schwingungsfrequenz verstellt werden kann. ' - . , 

Vorzugsweise erhalt die Steuereinheit durch Koppelung mit einem Sensor 
Daten uber aktuelle Schwingungen des Lenkrads, so daB die Schwingungsfre- 
5. quenz des Schwingungstilgers stets auf die aktuelle Schwingungsfrequenz des 
Lenkrades abgestimmt werden kann. 

Die Anderung der mechatiischen Schwingungseigenschaften wird vorzugswei- 
se dadurch erreicht, daB das Dampfungsmittel ein Material enthalt, das bei Zufiihr 
. #. elektrischer Energie seine mechanischen Eigenschaften andert. Auf diese Weise 

^ .10 kann auf mechanisch verstellbare Vorrichtungen verzichtet werden, was den Auf- 
bau der Vorrichtuiig vereinfacht und seine Lebensdauer erhoht. Das Material ist 
bevorzugt ein elektrisch leitfMhiges Elastomer. Das Elastomer enthalt vorteilhaft 
elektrisch leitfaMge Partikel, Z.B. Rufi Oder Metallpartikel. Besonders vorteilhaft 

konneh magnetisch polarisierbare Partikel eingesetzt werden: Durch einen Strom- 
15 fluB durch das Elastomer laBt sich die Lage solcher Partikel verSndem, wobei 
Platzwechseli-eaktionen auftreten, so dal3 sich die mechanischen Eigenschaften der 
Polymermatrix beeinflussen lassen. 

In einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfmdung ist das Material 
-eine elektrorheologische FlOssigkeit. Die Viskositat derartiger FlUssigkeiten kann 
P 20 Uber das Anlegen eines elektrischen Feldes in einem weiten Bereich beeinflufit 

werden, wodurch sich die Schwingungsfrequenz des Schwingungstilgers sehr fle- 
xibel verandem laBt. 

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung enthalt das 
Dampfungsmittel einen Bimetallstreifen. Bei einem StromdurchfluB erwarmt sich 
25 der Bimetallstreifen und andert seine Kriinimung und damit seine Sch>yinguhgs- 
frequenz. Bimetallstreifen reagieren sehr schneil auf eine Temperaturanderung, so 
daB sich durch einen StromdurchfluB eine schnelle und genaue Abstimmung der 
. Schwingungsfrequenz erreichen laBt. 


- In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung enthalt das 
Dampfungsniittel einen DampfungskSrper und einen deii Dampfungskdrper um- 
gebenden Magneten. Der Magnet ist bevorzugt ein Elektromagnet. 

Das Material des Dampfungskorpers kann ein elektrisch leitfahiges Elastomer 

sein. Die Veranderung der Schwingungseigenschaften kann in diesem Fall entwe- 

der dadurch erfolgen, daB der StromfiuB im umgebenden Elektromagneten veran- 

dert wird oder indem der Strbmflufi innerhalb des vorzugs^yeise ringfbrmigen 

Dampfungskorpers verandert wird. 

, * ^ . ^_ 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der Dampflingskor- 

per eine magnetorheologische Flussigkeit. Die Viskositat einer solchen Fliissig- 
keit andert sich je nach der Starke des Magnetfelds, in dem sich die Flussigkeit 
befmdet. Auf diese Weise.kann uber die Anderung des Stromflusses in dem den 
Danipfungsk5rper umgebenden Elektromagneten eine schnelle und einfache An- 
derung der Schwingungsfirequenz der Vonichtung erzielt werden. 

Vorzugsweise erfiillt ein Gasgenerator eines im Lenkrad angeordneten Gas- 
sackmoduls die Aufgabe der Tilgermasse. Auf diese Weise muB keine weitere 
Masse im Lenkrad angeordnet werden, wodurch das Gewicht des Lenkrads unn6- 
tig vergroBert werden wiirde. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfmdung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung mehrerer Ausfiihrungsbeispiele, mit iBezug auf die beige- 
fiigten Zeichnungen. In diesen zeigen: 

- Figur I einen Schnitt durch ein Lenkrad mit einer erfindungsgemafien Vor- 
richtung gemaB einer ersten und einer zweiten Ausfuhrungsform gemafi der rech- 
ten bzw. linken Halfte der Zeichnung; und 

- Figur 2 einen Schnitt durch ein Lenkrad mit einer erfindungsgemafien Vor- 
richtung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform. 

Figur 1 zeigt ein Lenkrad 10, das auf einer Lenksaule 12 auf bekannte Weise 
biefestigt ist. Im Innereri des Lenkrads 10 ist ein Gassackmodul 14 mit einem Gas- 


sack 16 und einem Gasgenerator 18 angeordnet. Der Gasgenerator 18 bildet eine. 
Tilgermasse eines Schwingungstilgers 20, der neben der Tilgermasse 18 ein mit 
dem Lenkradskelett 1 1 verbundenes Dampfungsmittel 22 au^eist und der eine 
Vomchtung zur Dampfung von Schwingungen in einem Lenkrad bildet. 

Das Dampfungsmittel 22 enthalt einen Dampfungskorper 24, der mit einem 
am Lenkradskelett 1 1 befestigten Blech 25 imd mit der Tilgermasse 1 8 verbunden 
ist. Der Sch\yingungstilger 20 enthalt auBerdem eine elektrische Steuereinheit 26, 
die mit dein Dampfungsmittel 22 gekoppelt ist. 

Die Steuereinheit 26 ist vorzugsweise mit einem Beschleunigimgssensor 28 
verbunden, der an der Lenksaule 12 angeordnet ist und deren Schwingungen mifit 
und diese Daten an die Steuereinheit 26 ubermittelt. 

Der Schwingungstilger .20 dient hauptsachlich zum Dampfen von vertikalen 
Lenkradschwingungen, in Richtung der in der Zeichnung dargestellten Achse V, 
bewifkt aber auch eine Verringerung der Schwingungskomponeriten in Richtung 
der dargestellten Achse H, 

In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfmdung (rechte Zeichnungshalfle) ent- 
halt der Dampfungskorper 24 ein elektrisch leitfahiges Elastomer, das zum Bei- 
spiel Rufipartikel oder Metallpartikel, die vorteiihaft magnetisch polarisierbar sein 
konnen, enthalt. Der Dampfungskorper 24 ist vorzugsweise ringformig. Uber 
Leitungen 30 ist der Dampfungskorper 24 mit der Steuereinheit 26 verbunden. 

Das Elastomer ist so ausgewahlt, daB sich bei Anlegen einer elektrischen 
Spannung an den Dampfungskorper 24 bzw. bei Einstellung eines elektrischen 
Stromflusses durch den Dampfungskorper 24 die Harte und damit die Schwin- 
gungseigenschaften des Dampfungskorpers 24 andem. 

Die Einstellung der Zuflihr elektrischer Energie kann aufgrund vorher abge- 
leiteter Korrelationen erfolgen. 

Die Funktionsweise des Schwingungstilgers gemaB der ersten AusfUhrutigs- 
form 20 ist die folgende. Der Beschleimigungssensor 28 an der Lenksaule 12 miBt 


die Frequenz der vertikalen Kdmponente-der Lenkradschwingung. Die Steuerein- 
heit 26 empfangt diese Daten vom Beschleunigungssensor 28 und veranlafit eine 
entsprechende Zufuhr elektrischer Energie in Form von Strom, Spannung oder 
eines elektrischen Feldes zum DampfungskQrper 24. Das Elastomermaterial des 
Dampfungskorpers 24 verandert unter EinfluB der elektrischen Energie vorzugs- 
weise seine Harte, so daB sich die Schwingungseigenschaften des DampfungskQr- 
pers 24 verandem. Auf diese Weise kann die Schwingungsfrequenz des 
Schwingungstilgers 20 exakt auf die aktuelle Schwingungsfrequenz des Lenkra- 
des 10 abgestimmt werden, so daB z.B. eine Resonanztilgung erreichbar ist und 
die Schwingungsampiitude des Lenkrads verringert wird. 

Die erforderlichen Werte fur die Zufuhr elektrischer Energie werden vorzugs- 
weise in Vorversuchen ermittelt und sind in der Steuereinheit 26 gespeichert. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform (linke Zeichnungshalfte) sind in den Damp- 
fungsk6rper24 Bimetallstreifen 32 eingebettet. Durch einen von der Steuereinheit 
26 eingestellten S.tromfluB durch den DampfungskOrper 24 bzw. die Bimetallstrei- 
fen 32 werden die Bimetallstreifen 32 erwarmt und andem temperaturabhSngig 
ihre Kriimmung, Dadurch kann die Eigenfrequenz des DampfungskSrpers 24 an- 
gepafit werden, urn, wie oben beschrieben, die Lenkradschwingung zu dtopfen. 

Die Bimetallstreifen 32 mussen nicht im DSmpfungskorper 24 eingebettet 
sein. In .diesem Fall ist es jedoch wichtig, daB die Bimetallstreifen 32 sowohl mit 
dem Gasgenerator 18 als auch dem Lenkradskelett 1 1 fest verbunden sind. 

In einer anderen AusfOhrungsfonn der Erfmdung ist vorgesehen, daB der 
DampfimgskSrper 24 eine elektrorheologische Flussigkeit enthalt. Bei solchen 
Flussigkeiten kann durch Anlegen euies elektrischen Feldes die Viskositat in ei- 
nem weiten Bereich in kurzer Zeit verandert werden. Durch Anlegen einer Span- 
nung an den DampfungskSrper 24 kann demnach dessen Schwingungsfrequenz 
auf den jeweils erforderlichen Wert eingestellt werden. 

Der Schwingungstilger 20' des in Figur 2 dargestellten Lenkiads 10 unter- 
scheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten dadurch, daB das Dampfungsmittel 22 


einen DampfungskSrper 24 und einen unrden Dampfungskorper 24 herum ange- 
ordneten Magneten 34 enthalt. 

In dieser Ausfuhrungsfonn der Erfindung ist der Magnet 34 ein Elektroma- 
gnet, wahrend der Dampfungskorper 24 bevorzugt einen Ring aus einem elek- 
trisch ieitfahigen Elastomer enthalt. Die Steuereinheit 26 verandert in 
Abhangigkeit von der aktuellen Schwingung des Lenkrads den StromfluB durch 
den Elektromagneten und damit das in seinem Inneren herrschende elektroma- 
gnetische Feld. Die so im Dampfungskfirper 24 induzierten Strdme verandem die 
Schwingungsfirequenz des Schwingungstilgers 20', so dafl, angepaBt^an die aktu- 
elle Schwingung des Lenkrads, unterschiedlichc Frequenzen gedSmpfl werden 
k(3nnen. ' , , 

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung wird nicht die Feldstarke 
des Magnetfelds des Magneten 34 verSndert, sondem der StromfluB durch den 
Elastomerring des DSmpfungskdrpers 24. Das so erzeugte Magnetfeld und dessen 
VerSnderung wirken sich auf die Schwingungseigenschaften des Schvyingungstil- 
gers 20' aus! so daB eine angepaBte Dampfung erzielt werden kann. In dieser Aus- 
fuhrungsform kann der Magnet 34 auch ein Permanentmagnet sein, 

. . . 1 ■ 

In einer anderen Ausfiihningsform der Erfindung enthalt der DSmpfungskSr- 
per 24 eine magnetorheologische Flttssigkeit. Ahnlich den oben beschriebenen 
elektrorheologischen Fliissigkeiten Sndem derartige FlUssigkeiten ihre Viskositat 
in Abhangigkeit vom Magnetfeld, in dem sie sich befinden. Ober eirie Anderung 
des Feldes des Elektromagneten 34 laBt sich so die Schwingungsfirequenz des 
Schwingungstilgers 20' einstellen. 

Die Steuereinheit 26 kann auch. von anderen Quellen als dem Beschleuni- 
gungssensor 28 mit Daten versorgt werden. Die Steuereinheit 26 kann auBerdem 
zur Auslosung des Gassackmoduls ausgelegt sein. 
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Schutzanspruche - 

1. Vorrichtung zur Dampflmg von Schwinguhgen in einem Lenkrad, mit.ei- 
nem bampfungsmittel (22) und einer mit dem Dampfiingsmittel (22) verbundenen . 
Tilgermasse (18), dadurch gekennzeichnet, daB eine mit dem DSmpfungsmittel 

5 (22) gekoppelte, elektrische Steuereinheit (26) vorgesehen ist, die die mechani- 
schen Schwingungseigenschaften ^er Vonichtung (20; 20') so verSndem kann, 
daB unterschiedliche Schwingungsfrequenzen gedSmpft werden kOnnen. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Damp- 
fiingsmittel (22) so ausgelegt ist, daB sich die mechanischen Schwingungseigen- 

10 schaften 'der Vonichtung (20; 20*) durch Zufuhr elektrischer Energie zum 
Dampfiingsmittel (22) verSndem lassen. 

3. Vonichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein- Sensor (28) vorgesehen ist, durch den die Steuereinheit (26) 
Daten uber Schwingungen des Lenkrads (10) erhalt 

15 4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dampfiingsmittel (22) ein Material enthalt, das bei Zufiihr elektrischer 
Energie seine mechanischen Eigenschaften andert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
ein elektrisch leitfahiges Elastomer ist. , 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 

eine elektrorheologische FlUssigkeit ist. 

7. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Dampfimgsmittel (22) einen Bimetallstreifen (32) enthalt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi das Dampfimgsmittel (22) einen DampfiingskCrper (24) und einen den Damp- 

fimgskorper (24) umgebenden Magneten (34) enthalt. 


9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet^ dafi der Magnet 
(34) ein Elektromagnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspniche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Dampfungskorpers (24) ein elektrisch leitfahiges Elastomer enthalt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspniche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Dampfungskorper (24) eine magnetorheologische Flussigkeit enthalt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Tilgermassie ein Gasgenerator( 18) ist. ^ ' 




